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A process for reducing the NOx emissions of rotary kilns, in which a flame-forming primary gas is 
passed through the burner, while at least the majority of the air required for the combustion of the fuel is 
introduced into the rotary kiln as secondary air outside the burner, is characterized in that there is 
introduced into the burner a primary gas which, in comparison to air, is low in oxygen or is oxygen-free. 
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© Verfahren zur Herabsetzung der NO,-Emissionen von Drehrohrofen ond Brenner zur Durchfuhrung 
Verfahrens 

Eln Verfahren zur Herabsetzung der NO x -Emtssionen von 
Drehrohrdfen. bei denen ein flammenformendes Primargas 
durcb den Brenner gefuhrt wird, wShrend wenigstens der 
Hauptteil derfur die Verbrennung des Brennstoffes erforder- 
lichen Luft als SekundSrtuft auBerhalb des Brenners in den 
Drehrohrofen eingefuhrt wird. ist dadurch gekennzeichnet. 
daG man in den Brenner ein gegenuber Luft sauerstoffarme- 
res oder sauerstofff reies Primargas einfuhrt 
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1 Verfahren zur Herabsetzung der NO^-Emissio- 
nen von Drehrohrftfen, bei denen ein flammenfor- 
mendes Primargas durch den Brenner gefflhrt wird, 5 
wahrend wenigstens der Hauptteil der fOr die Ver- 
brennung des Brennstoffes erforderlichen Luft als 
Sekundariuf t auBerhalb des Brenners in den Dreh- 
rohrofen eingeffihrt wird, dadurch gekewizeich- 
net, daB man in den Brenner ein gegenQber Luft io 
sauerstoffarmeres oder sauerstoffreies Primargas 

einfflhrt , _ . . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB man in den Brenner ein Primargas mit 
einem Sauerstoffgehalt von 2 bis 15, vorzugsweise 15 
4 bis 10 Vol.-% einfflhrt 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder % dadurch ge- 
kennzeichnet daB man das Primargas in den Bren- 
ner mit einer Temperatur von 80 bis 350°C vor- 
zugsweise von 120 bis 350°C besonders von 140 bis 20 
300°C einfflhrt 

4. Verfahren nach einem der Ansprflche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet daB man dem Brenner als 
Primargas wahlweise Abgase nach dem Drehrohr- 
ofen oder nach dem Warmetauscher. oder Zw»- 25 
schengas aus dem Warmetauscher. gegebenenfalls 
nach Vermischen derselben untereinander oder mit 
LuftzufQhrt 

5. Verfahren nach einem der Ansprflche 1 bis s, 
dadurch gekennzeichnet, daB man dem Brenner als 30 
Primargas sauerstoffarme Verbrennungsgase ernes 
anderen Brenners zufQhrt 

6 Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet daB man die Abgase vor dem Einf uhren in 
den Brenner entstaubt 35 

7. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man die Abgase vor der Einfuhrung in 
den Brenner kfihlt 

8. Verfahren nach einem der Ansprttche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB man dem Drehrohr- 40 
ofen 3 bis 25 VoL-% Primargas und 75 bis 97 
VoL-% Sekundargas zufflhrt 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB man dem Drehrohr- 
ofen ein gegenuber Luft sauerstoffarmeres Sekun- 45 
dargas zufflhrt 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB man beim Einsatz 
von teiichenfdrmigen Brennstoffen als Tragergas 
auch ein gegenQber Luft sauerstoffarmeres oder 50 
sauerstof ffreies Tragergas einsetzt 

11. Verfahren nach einem der Ansprttche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet daB man Primargas, Se- 
kundarluft und/oder Tragergas verwendet die 
nicht einen gegenuber Luft hoheren Stickstoffan- 55 
teil aufweisen. _ 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet daB man beim Einsatz 
von flussigen Brennstoffen ais Haupt- oder Stfitz- 
brennstoff als eventuell erforderiiches Zerstau- 60 
bungshilfsmittel "ein gegenuber Luft sauerstoffar- 
meres oder sauerstofffreies Gas oder Wasserdampf 
verwendet 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet daB man das als das zur 65 
Flammenformung verwendete Primargas und/oder 
das Tragergas fur den teiichenfdrmigen Brennstoff 
mit unterschiedlichem Sauerstoffgehalt fiber ge- 



trennte Kanale zufQhrt 

14. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet daB man das Primargas 
und/oder Tragergas mit unterschiedlicher Tempe- 
ratur zuffihrt 

15. Brenner zur Durchf Ahrung des Verfahrens nach 
Anspruch 1 bis 14 mit konzentrisch angeordneten, 
zwischen sich Kanale mit ringfdrmigem Quer- 
schnitt bildenden Rohren. mit einer Pnmargaszu- 
fflhrung (13) und einem Drallkorper (5) m Verbm- 
dung mit einem inneren Kanal (2), mit einer Brenn- 
stoffzufQhrung (14) an einem weiter auBen hegen- 
den Kanal (3) und mit einer Primargaszuffihrung 
(11) an einem nodi weiter auBen liegenden Kanal 
(4\ dadurch gekennzeichnet daB der Querschnitt 
eines jeden Primargas ffihrenden Kanals (2, 4) min- 
destens etwa U mal, vorzugs35 weise mindestens 
etwa 13 mal, besonders mindestens etwa 1,4 mal 
grdBer als derjenige Querschnitt ist der zur Flam- 
menformung mit dem Primargas einer Temperatur 
von 20° C erforderlich ist 

16. Brenner nsch Anspruch 15. dadurch gekenn- 
zeichnet daB er zusatzlich einen weiteren auBeren 
Kanal mit indirekter KOhlung des Tragerrohres 
durch ein Kuhlmittel, vorzugsweise Luft oder Was- 
ser.aufweist 

17. Brenner nach einem der Ansprfiche 15 und lb, 
dadurch gekennzeichnet daB er zusatzlich einen 
zweiten oder dritten weiteren Kanal fur die Forde- 
rung von partikelformigem Brennstoff aufweist 
der mit gleicher oder unterschiedUcher Or Konzen- 
tration, Temperatur bzw. Austrittsgeschwmdigkeit 
beaufschlagtwird. ^ 

18. Brenner nach einem der Anspruche 15 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet daB er getrennte Pnmar- 
gaszuffihrungen (11, 13) hat 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herabset- 
zung der NO A -Emissionen von Drehrohrdfen, die fibh- 
cherweise zur thermischen Behandlung minerahscher 
Rohstoffe, wie zur Herstellung von Zement oder Kalk 
oder zur Rdstung von Ksenerzen verwendet werden, 
sowie einen Brenner zur DurchfQhrung dieses Verfah- 
rens. 

Bei Kohlenstaubbrennern filr Kesselfeuerungen 1st es 
bekannt zur Minderung der NO»-Emissionen diese 
Brenner als Stufenmischbrenner auszubilden. Dabei 
wird das Kohlenstaub-Luftgemisch fiber einen nngfdr- 
migen Querschnitt dem Feuerraum zugefahrt Im 
brennermflndungsnahen Bereich wird eine unterstd- 
chiometrische primare Verbrennungszone geschaffen, 
die eine Reduktion der aus dem Brennstoff stammenden 
Stickstoffverbindungen zu molekularem Stickstoff be- 
wirkt 

■ Derartige Stufenbrenner lassen sich aber ausschlieB- 
lich ffir stehende oder iiegende Brennkammern, nicht 
jedoch ffir Drehrohrdfen verwenden. 

Drehrohrdfen bestehen aus einem zum Brenner hin 
geneigten rotierenden Brennraum, dem die thermisch 
zu behandeinden mineralischen Rohstoffe am hoherge- 
legenen Ende zugefuhrt werden. Am tiefergelegenen 
Ende des Brennraumes ragt der Brenner in sie hinein. 
Die Abgase der Verbrennung durchstreichen die Brenn- 
kammer und treten am hohergelegenen Ende aus, wo 
sie gewohniich fiber einen Warmetauscher und einen 
nachgeschalteten Entstauber an die Atmosphare abge- 
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fOhrt werden. Typisch fQr Drehrohrofen Kt es, daB nur 
ein kleiner TeU der fur die ^brennung^es Bren^of- 
fes erforderlichen Luft (typischerweise etwa 10%)durch 
den Brenner als Primarluft gefQhrt wird, urn der j Flam- 
nfenfomung zu dienen, wahrend der Hauptteii der fQr 
die Verbrennung erforderlichen Luft, gewdhnhch in der 
GrdBenordnung von 90%, als Sekundarluft mit raeist 
hoher Temperatur (600-1 000° C) im Brennerbereich, 
aber auBerhalb des Brenners in den Drehrohrofen ein- 

^^St'bekannt, daB bei der Verbrennung im Brenn- 
stoff enthaltene Stickstoffverbindungen zo Sttckoxiden 
NO, verbrannt werden und daB auBerdem einTeiides 
Stickstoffs der zugefOhrten Verbrennungsluft thermisch 
eb^nfaliszuStickoxidenNOtOxidiertwird. 

Zunehmend wachsende Erkenntmsse fiber die Schad- 
Hchkeit von Stickoxiden zwingen dazu, auch bei Dreh- 
rohrdfen Verfahren zu entwickeln, die NO^Ennssion 
herabzusetzen. Insbesondere bei ZementbrennSfen ent- 
stehen bei der dort aus Qualitatsgrfinden erforderlichen 
und nur wenig veranderbaren Fahrweise mit hohen 
Verbrennungstemperaturen und LuftuberschuB relativ 
hohe NOx-Emissionen, insbesondere durch thermiscnes 

N Kataiytische Verfahren zur NO^Minderung sind bei 
Zementdfen bisher noch nicht bekannt bzw. erprobt 
Eine deutliche NO*-Minderung ist daher zur Zeit nur 
mit bestimmten Bauarten und Yerfahren von Zement- 
anlagen mdglich. ■ 

Bei diesen Anlagen wird ein Teil des Brennstoffes in 
einem sogenannten Vorkabdnationsbrennraum, der 
zwischen dem Drehrohr und dem Warmetauscher ange- 
ordnet ist, unter bestimmten definierten Bedingungen 
aufgegeben. Ein Umbau vorhandener Drehdfen auf die- 
ses SpezialvorkalzinaUonsverfahren ist entweder gar 
nicht oder nur mit hohem Aufwand mdglich. 

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe be- 
stand daher darin, ein moglichst einfach und billig durch- 
fQhrbares Verfahren zur Herabsetzung der NO,-Emis- 
sionen von Drehrohrdfen aller Art, unabhangig von der 
Vorwarmungs- oder Vorkalizationsart zu bekommen, 
ohne die Funktionsweise und Leistung der Drehrohr- 
ofen einzuschranken. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Herabsetzung 
der NO*-Emissionen von Drehrohrdfen, bei denen em 
flammenformendes Primargas durch den Brenner ge- 
ftthrt wird, wahrend wenigstens der Hauptteil der f fir die 
Verbrennung des Brennstoffes erforderlichen Luft als 
Sekundarluft auBerhalb des Brenners in den Drehrohr- 
ofen eingefQhrt wird, ist dadurch gekennzeichnet, daB 
man in den Brenner ein gegenttber Luft sauerstoffarmes 
oder sauerstofffreies Primargas einftthrt 

Mit diesem Verfahren kann man die thermische NCV 
Bildung im Brennerbereich erhebtich reduzieren, so daB 
die NOx-Emissionen des Drehrohrofens um 45% und 
mehr herabgesetzt werden kdnnen. Dieses Ergebnis ist 
auBerst Qberraschend, da nur ein relativ kleiner Anteil 
des dem Drehrohrofen zugefOhrten Gases sauerstofffrei 
oder sauerstoffarm gehalten wird, wahrend die Sekun- 
darluft, die einen Anteil von gewdhnlich mindestens 
90% ausmacht, hinsichtlich des Sauerstoffgehaltes un- 
verdunnt in die Brennkammer eingefuhrt wird 

ZweckmaBg ist es, bei einer Primargastemperatur 
von 80 bis 350°C zu arbeiten. Es ist Qberraschend, daB 
die thermische NO*-Bildung vermindert wird, wenn das 
Primargas dem Brenner mit hoherer Temperatur als 
Oblich zugefOhrt wird. Dies ist im erfindungsgemSBen 
Verfahren von Bedeutung, da durch die hdhere Tempe- 



ratur des Primargases dessen geringerer Sauerstoffge- 
halt kompensiert wird Dies bedeutet. daB die Tempera- 
tur des Primargases zweckmaBig umso hoher ist, je 
niedrigerseinSauerstoffgehaltist 
5 Als Primargas kdnnen sorait sauerstofffreie Gase 
oder Gasgemische eingesetzt werden. ZweckmaBig ist 
es aber, als Primargas in den Brenner ein Gasgenusch 
mit gegenttber Luft vermindertem Sauerstoffgehalt ein- 
zufQhren, zumal ein solches Primargas auch keine allzu 
to hohe Temperatur haben muB. GOnstige Sauerstoffge- 
halte des dem Brenner zugefOhrten Primargases hegen 
bei 2 bis 15, vorzugsweise bei 4 bis 10 VoL-%. Sauer- 
stoffgehalte oberhalb 15% ergeben einen relativ genn- 
gen Effekt bei der Reduzierung der NO*-Emission und 
is sind daher nicht bevorzugt 

Bevorzugte Temperaturen des dem Brenner zuge- 
fOhrten Primargases liegen im Bereich von 120 bis 
350°C besonders im Bereich von 140 bis 300° C. Ein mit 
140 bis 160°C eingeftthrtes Primargas erwies sich als 
20 hervorragend wirksam, wenn der Sauerstoffgehalt m 
denobigenBereichenlag. 

Wenn man dem Brenner sauerstoffhaltiges Primargas 
mit einem gegenttber Luft verminderten Sauerstoffge- 
halt zufuhrt, so kann man dieses Primargas aus^rschie,- 
25 denen Quellen Jiehmea Besonders zweckmSBig ist es, 
Kerrur^bgase nach dem Drehrohrofen oder nach dem 
Warmetauscher zu verwenden, die als solche oder nach 
Vermiscnen mit normaler Luft dem Brenner zugefuhrt 
werden. Die Verwendung der sonst in die Atmosphare 
so gehenden Abgase hat den Vorteil, daB ein verfahrensei- 
genes Abfaflprodukt fttr die Verbesserung des Verfah- 
rens ausgenutzt wird, und daB der Warmeinhait dieser 
Abgase zur Erzielung des erwQnschten Effektes bezttg- 
lich einer Herabsetzung der NO*-Emissionen ausge- 
35 nutztwird 

Beispielsweise kann man fttr das dem Brenner zuge- 
ftthrte Primargas jene Abgase verwenden, die direkt 
hinter dem Warmetauscher entnommen werden, wel- 
cher sich an das hdherliegende Ende des Drehrohrofens 
40 anschlieBt Solche Abgase haben beispielsweise einen 
Sauerstoffgehalt von etwa 4 %. 

Stattdessen kdnnen auch Abgase verwendet werden, 
die nach einer Trocknungsanlage entnommen werden, 
die dem Warmeaustauscher nachgeschaltet ist Solche 
45 Abgase haben den VorteiL daB sie bereits gereinigt sind, 
wenn sie nach dem Entsuuber entnommen werden. 
Brauchbar ist auch das Zwischengas, das man im Zu- 
| sammenhang mit Drehrohrafen aus Rostvorwarmer- 
6f en gewinnt 



so) Selbstverstandlich kdnnen als Primargas fQr den 
Brenner auch separat erzeugte sauerstoffarme Gase 
verwendet werden, wie beispielsweise solche, die bei 
der Verbrennung von Brennstoff in separaten kleinen 
Brenn ern entstehen. 
55 ^nEjedem Fall ist es zweckmaBig, bei der Verwendung 
von Abgasen als Primargas fttr den Brenner diese Abga- 
se vor der Einftthrung in den Brenne r zu entstauben , um 
ein eventuelles Verstopfen der Brennerdttsen zu ver- 
meiden. . 
60 Wie bei fiblichen Drehrohrdfen ist es auch im vorhe- 
genden Verfahren zweckmaBig, dem Brenner etwa 5 bis 
15 VoL-% Primargas und der Brennkammer auBerhalb 
des Brenners etwa 85 bis 95 VoL-% Sekundargas zuzu- 
fuhren. Im FaUe der Zement- oder Kalkherstellung 
65 nimmt man dabei in Obiicher Weise als Sekundarluft die 
Ktthlluft, die zur Kuhlung des am unteren Ende des 
Drehrohrofens austretenden KJinkers verwendet wur- 
de. 
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Es kann zweckmaBig^Mrdas Primargas aufzuteilen 
und die einzelnen Strdme, zum Beispiei als Drallgas und 
Axiatgas. und/oder das Tragergas fQr teilchenformigen 
Brennstoff mit unterschiedlichem Sauerstoffgehalt und/ 
oder unterschiedlicher Temperatur zuzufQhren. Auch 5 
ein solches Tragergas und/ oder beira Einsatz von flQssi- 
gen Brennstoffen als Haupt- oder StQtzbrennstoff even- 
tuell erforderiiches Zerstaubungshilfsmittel ist zweck- 
maBig gegenQber Luft sauerstoffarmer oder sauerstoff- 
frei. io 

Das erfindungsgemaBe Verfahren iMBt sich generell 
bei der Verwendung von Drehrohrdfen anwenden, wie 
insbesondere bet der Herstellung von Zement und Kalk 
oder auch beim Rdsten von Eisenerzen. Besonders 
zweckmaBig ist die Anwendung des Verfahrens in Ver- is 
bindung mit Kohlestaubbrennern, die heute aligemein in 
Verbindungmit Drehrohrdfen verwendet werden. 

Die Erfmdung betrifft auch einen spezieilen Brenner 
zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens. 
Soiche Brenner besitzen bekanntermaBen konzentrisch 20 
angeordnete, zwischen sich Kanaie mit ringfdrmigem 
Querschnitt bildende Rohre, eine PrimargaszufQhrung 
und einen Drallkdrper in Verbindung mit einem inneren 
dieser Kanaie, eine BrennstoffzufQhrung an einem wel- 
ter auBen iiegenden dieser Kanaie und eine Primargas- 25 
zuf Qhrung an einem noch weiter auBen Iiegenden dieser 
Kanaie. Urn einen solchen Brenner im erfindungsgema- 
Ben Verfahren zu benutzen, ist es erfindungsgemaB be- 
vorzugt, daB der Querschnitt eines jeden Primargas fQh- 
renden Kanals des Brenners mindestens etwa 1,2 mal, 30 
vorzugsweise mindestens etwa 1,3 mal. besonders min- 
destens etwa 1,4 ma! groBer ais derjenige Querschnitt 
ist, der zur Flammenformung mit dem Primargas einer 
Temperatur von 20° C erforderiich ist. 

Nach oben ergibt sich eine Begrenzung der Quer- 
schnittsflache nur durch konstruktive Beschrankungen, 
da die BrennergrdBe nicht unbegrenzt sein kann. Es 
Qberrascht aber, daB bereits eine QuerschnittsvergrdBe- 
rung der Primargas fQhrenden Kanaie um den angege- 
benen Mindestwert zu einer einwandfreien DurchfQhr- 
barkeit des erfindungsgemaBen Verfahrens fQhrt und 
eine ausgezeichnete Flammenformung ungeachtet der 
Temperatur des Primargases ergibt 

In der Zeichnung ist ein senkrechter Schnitt durch 
einen fur das erfindungsgemSBe Verfahren verwendba- 
ren Brenner gezeigt mit zwei KanaJen f Or die Zuf Qhrung 
des Luft-Inertgasgemisches bzw. des Inertgases, einem 
Kanal fQr partikelfdrmigen Brennstoff mit Triigerluft 
bzs. -gas, einem DQsenstock zur ZufQhrung von flQssi- 
gem oder gasfdrmigem Brennstoff. 

Im innersten Mantelrohr 1 befindet sich der DQsen- 
stock als ZufQhrung fQr flQssigen oder gasformigen 
Brennstoff fur den Anfahrbetrieb und bei Verfeuerung 
besonders geringwertiger fester Brennstoffe als StQtz- 
flamme. Dieses innerste Mantelrohr ist zwischen der als 
DQsenstock dargestellten zentralen ZufQhrung und dem 
ersten Zufuhrrohr konzentrisch angeordnet, welches 
den ringfdrmigen ICana! 2 umgibt Durch diesen konzen- 
trischen Kanal 2 strdmt reine Luft oder Inertgas oder 
ein Gemisch aus beiden zur Erzeugung einer Diver- 
genz- und Rotationskomponente Qber den Drallkdrper 
5 aus. der durch Einstellvorrichtungen 7 betatigt wird. 

Radia! nach auBen wird im nachsten konzentrischen 
Kanal 3 das Kohlenstoff-Tragerluft- oder Tragergasge- 
misch mit niedrigstmdglicher Geschwindigkeit Qber die 
BrennstoffzufQhrung 14 zugefQhrt Es strdmt ohne je- 
den Einbau am Austritt axial oder, bei weniger ver- 
schleiBenden Brennstoffen, Qber einen Divergenzkdr- 



683 



per aus. 




Im AuBenkanal 4 strdmt reine Luft oder Inertgas oder 
ein Gemisch aus beiden, die Qber die Primargaszufuh- 
rung 11 eingefQhrt werden und Qber Axialkdrper aus- 
treten oder gegebenenfalls mit einem AuslaB 6 fQr leicht 
divergente Ausstrdmung in den Ofen gefuhrt werden, 
die durch Einstellvorrichtungen 8 betatigt wird 

Durch den mittleren Kohlenstaubkanal 3 vermeidet 
man mit Vorteil tote Ecken und damit Schwelbrand. Die 
einzelnen Voiumenstrdme der Primariuft bzw. des Pri- 
margases werden im inneren Kanal 2 fQr Divergenz und 
Rotation Qber Einstellvorrichtungen 7, im auBeren 
Reinluftkanal 4 fur Axialstrom mit schwacher Diver- 
genz Qber die Versteilvorrichtung 8 geregeit und kdn- 
nen mit unterschiedlichen Mischungen aus Luft und 
Inertgas und unterschiedlichen Temperaturen beauf- 
schlagt werden. Dazu kdnnen beispielsweise die Kanaie 
2 und 4 mit getrennten Primargeblasen beaufschlagt 
werden. Diese werden Gasgemischen aus unterschiedli- 
chen Quellen oder in unterschiedlicher Mischung zuge- 
fQhrt Dem Kana! 2 wird Luft und/oder Inertgas Qber die 
PrimargaszufQhrung 13 zugefQhrt 

Die Austrittsgeschwindigkeiten aus den Kanalen 2 
und 4 werden fQr Divergenz und Rotation Qber die Ver- 
steilvorrichtung 9 und fQr Axialstrom und schwache Di- 
vergenz (SuBerer Reinluftkanal 4) Qber die Versteilvor- 
richtung 10 eingestellt 

lm Einstrdmteil werden durch niedrige Geschwindig- 
keiten und minimale Umlenkung hohe Standzeiten der 
Verschlei&einbauten 12 erzielt, die wegen des geringen 
Tragerlufteinsatzes klein bemessen und in kurzester 
Zeit ausgewechselt werden kdnnen. 

Das AuBenmantelrohr wird zweckmaBigerweise mit 
einer feuerfesten Ummantelung versehen und dient zu- 
35^gleich der Befestigung des Brenners im Brennertrager. 
Dadurch sind alle Einbauten in Betriebsposition des 
Brenners durch Einschubsysteme leicht auswechselbar. 
Auch die VerschleiBeinbauten 12 im Einstrdmbereich 
des Trageriuft-Brennstoffgemisches sind leichter aus- 
40 wechselbar. so daB der Austausch nur minimale Unter- 
brechungen von wenigen Minuten hervorruft 

Da der Kanal 3 fQr Tragerluft-Kohlenstaub zwischen 
zwei Reinluftkanalen 2, 4 liegt, kann fur die pneumati- 
sche Fdrderung wahlweise anstelle der Tragerluft oder 
45 des Tragerluftinertgasgemisches auch ein gasfdrmiger 
Hilfsbrennstoff eingesetzt werden, um beispielsweise 
die ZQndung eines Brennstoffes mit besonders geringem 
Gehalt an flQchtigen Bestandteilen und hohem Asche- 
gehalt zu verbessern. AuBerdem wird durch diese An- 
50 ordnung die Gefahr der Beschadigung des AuBenman- 
telrohres oder der zentralen fiussigen oder gasformigen 
ZGndkomponente durch besonders abrasiven Brenn- 
stoff beseitigt 
Weiterhin kann der gezeigte Brenner auch noch um 
55 ein oder zwei weitere Kanaie erweitert werden. 

Um den Kanal 4 kann ein weiterer Kanal angeordnet 
werden, in welchen zur Kuhlung Wasser oder Kaltluft 
geleitet werden. Mit einer geeigneten Konstruktion 
wird das Kuhlmedium zur Brennerspitze gefQhrt und 
60 dann nach Erwarmung wieder zurGckgeleitet, d. h. das 
KQhlmedium wird nicht in den Brennraum entlassen. 

Wahlweise oder zusatziich kann zwischen Kanal 1 
und Kanal 2 oder zwischen Kanal 3 und 4 ein weiterer 
Kanal fQr die Fdrderung von partikelfdrmigem Brenn- 
65 stoff mit Luft- bzw. Inertgasgemischen eingebaut wer- 
den. 

Durch eine geeignete Einstellung der Austrittsge- 
schwindigkeiten, -mengen, der einstellbaren Mischun- 
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gen a us Inertgas und 



[wie der wahlbaren Tempe- 



raturen kann der Brenner hinsichtlich der Anforderun- 
gen an die NOt-Minderung und die Qualitats- sowie 
wirtschaftlichen Belange optimiert werden. 



Mit einer 1000 t/d-Drehrohrofenanlage mit Zyklon- 
vorwarmer zur Zementherstellung wurde unter Ver- 
wendung ernes Brennstoffes bestehend aus 30% Braun- to 
kohle und 70% Petrolkoks die Verminderung der NO r 
Emissionen durch Verdunnung der dem Brenner zuge- 
fuhrten Primarluft mit Ofenabgas untersucht 

Hierzu wurde direkt hinter dem Warmetauscher ent- 
nommenes Abgas mit einem Restsauerstoffgehalt von ts 
etwa 4 % (WT- Abgas) verwendet, und dieses hatte eine 
Temperatur von ca. 330°C Dieses Ofenabgas wurde mit 
Luft vermischt, so daB die Temperatur des Gasgemi- 
sches 150°C besaB und der Sauerstoffgehalt des Gemi- 
sches von Primarluft und Abgas 13 VoL-% betrug. 20 

Bei Zuf Qhrung eines solchen Gemisches zu dem Bren- 
ner als Primargas stellte man fest daB die Klinkerquah- 
tat und der Warmeverbrauch unverandert bleiben. 

Der NCVGehalt im Abgas wurde jedoch bei dieser 
VerfahrensfQhrung urn ca. 20% gesenkt Durch Opti- 25 
mierung der Verfahrensparameter laBt sich dieser Wert 
noch mindestens verdoppeln. 
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